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Oscyloskop DS1104Z(S)

Zaskakujaca strategia marketingowa Rigola

Rigol jest dynamicznie rozwijajqcq sie firmq, produkujqcq
elektroniczny sprzet pomiarowy. Znaczqcy udzial w ofercie zajmujq
oscyloskopy cyfrowe. Utrzymanie wysokiej pozycji na rynku wymaga

czesto podejmowania zaskakujqcych decyzji, ktorych skutki sq
trudne do przewidzenia. Takie posuniecie marketingowe Rigol
wlasnie wykonal, a o tym, jakie bedq jego rezultaty przekonamy

W ostatnim czasie Rigol majacy aspiracje do
odgrywania wiodacej roli wéréd producentéw
elektronicznego sprzetu pomiarowego klasy
sredniej skoncentrowat sig na rozwijaniu wyz-
szych rodzin oscyloskopéw: DS2000, DS4000,
DS6000. Przyrzady najtanisze zostaly poniekad
odstawione nieco na bok, a trzeba pamietac, ze
ta klasa stanowi jednak niematy procent ogélnej
sprzedazy wyrobow, a wiec generuje liczacy sie
zysk.

Od trendow uciec sie nie da

W kilku ostatnich recenzjach oscyloskopéw Ri-
gola zwracalem uwage na to, Ze oscyloskopy tej
firmy powoli zaczynajg zostawa¢ w tyle za kon-
kurencja. Decydowato o tym zbyt wolne reago-
wanie na pojawiajace sig trendy w podobnych
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sie zapewne w najblizszym czasie.

wyrobach. Zastrzezenia dotyczyly np. wyswiet-
lacza o niewystarczajacej juz dla uzytkownikéw
rozdzielczosci (320 240 punktéw), braku wbu-
dowanego generatora arbitralnego, koniecznosci
uwzgledniania w oprogramowaniu zaawanso-
wanych operacji matematycznych oraz analiza-
tora protokot6éw. Coraz czesciej w oscyloskopach
konkurencyjnych zblizonej klasy pojawialy sie
tez zaawansowane tryby wyzwalania, ktérych
brakowato u Rigola. Jest tez kwestia rozwijania
rodzin oscyloskopéw z wbudowanym analiza-
torem stanéw logicznych, ktére z mniejsza lub
wieksza dokladnoscia mozna kwalifikowaé do
przyrzadéw klasy MSO. Zwykle sg to jednak
modele wyzszych rodzin, wiec zarzucenie roz-
woju podobnych oscyloskopéw najnizszych
serii wydaje sig zrozumiate. Nie dziwi wiec, ze

Dodatkowe informacje: _
NDN-ZBIGNIEW DANILUK
ul. Janowskiego 15, 02-784 Warszawa

tel/fax: 22-641-61-96, 22-644-42-50 -

e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl

w zakresie oscyloskop6w najtanszych, Rigol te
$ciezke rozwoju pozostawia na boku.

Odrebng kwestie stanowig parametry elek-
tryczne przyrzad6w najnizszych modeli. W tym
zakresie Rigol nie ustepuje innym producen-
tom, nadazajac za stale rosnacymi wymagania-
mi przecigtnego uzytkownika. Bez problemu
mozna wiec wybra¢ oscyloskop o paémie do
300 MHz z prébkowaniem 2 GSa/s.

Strategiczne posuniecie

1 oto, gdy wydawalo sie juz, ze Rigol zacznie po
macoszemu traktowac modele rodziny DS1000,
przenoszac ambicje wylaczenie na wyzszy po-
ziom, w drugiej polowie 2013 roku w ofercie
pojawilta sie nowa podrodzina DS1000Z. Ten
krok mozna uznac za spore zaskoczenie poten-
cjalnych klientéw, tym bardziej, ze w nowych
oscyloskopach wyeliminowano wszystkie wy-
mienione wczedniej zastrzezenia. Do rak uzyt-
kownika trafia wigc przyrzad majacy szanse
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Oscyloskop DS1104Z(S)

Tabela 1. Zestawienie najwazniejszych parametrow oscyloskopéw rodziny DS1000Z

DS1074Z DS1104Z DS1074Z-S DS1104Z-S
Pasmo [MHz] 70 100 70 100
Liczba kanaféw 4 4 4 4
Szybkos¢ probkowania (Real- |1 1 1 1
-time) [GSa/s]
Dtugos¢ rekordu [Mpts] 12 (standard) 12 (standard) 12 (standard) 12 (standard)
24 (opcja) 24 (opcja) 24 (opcja) 24 (opcja)
Szybkos¢ odswiezania do 30000 do 30000 do 30000 do 30000
[wfms/s]
Wyswietlacz 7 cali WVGA 7 cali WVGA 7 cali WVGA 7 cali WVGA
800480 punktow 800x480 punktow 800x480 punktow 800480 punktow
Generator arbitralny - - 2 kanaty 2 kanaty
25 MHz 25 MHz

Ceny

od 1890 zt + VAT

przeja¢ popularnos$¢ legendarnego juz niemal
modelu DS1052E, ktéry z technicznego punk-
tu widzenia jest przyrzadem dos$¢ przecigtnym,
a mimo to bije wszelkie rekordy sprzedazy.

Kluczem do sukcesu DS1052E bylo praw-
dopodobnie idealne wrecz skalkulowanie ceny
do mozliwosci przyrzadu. Wnioski wyptywaja-
ce z wieloletniej jego sprzedazy sg tylko jedne.
Okazuje sie, ze sporej grupie uzytkownikow nie
sg wcale potrzebne oscyloskopy o wyérubowa-
nym pasmie i szybkosci prébkowania. Zdajac
sobie sprawe z niedoskonatosci oscyloskopu
DS1052E ludzie chetnie go kupowali, bo po
prostu byl w zasiegu mozliwosci finansowych
przy jednoczesnym spelnieniu minimalnych
wymagan.

DS1052E to jednak konstrukcja sprzed wie-
lu, wielu lat, i choc¢by z tego powodu nalezato
wykona¢ jaki$ ruch. Zalozeniem do opracowa-
nia nowej konstrukcji bylo wigc takie zopty-
malizowanie konstrukcji, by znowu idealnie
wpasowala sig ona w potrzeby uzytkownikéw
roku 2013, przy jednoczesnym zapewnieniu
przystepnych cen. Zadanie wydawalo sig nie-
wykonalne, a jednak... Rodzina DS1000Z skia-
da sie obecnie z 4 modeli rézniacych sie przede
wszystkim pasmem i szybkos$cig prébkowania.
Poréwnanie danych technicznych poszczegol-
nych modeli przedstawiono w tabeli 1, a opis
rodziny oparto gléwnie na modelu DS1104Z-S,
ktéry byt testowany w redakcji.

Tym razem pomyst Rigola polegal na zapro-
ponowaniu oscyloskopu 4-kanatowego, préb-
kujacego z szybkoscig 1 GSa/s, z porzadnym
wyéwietlaczem o matrycy 800x480 punktéw.
Opracowano modele na pasmo analogowe 70

RIGOL ¢

1100 MHz. Cene przyrzad6éw skalkulowano tak,
by nie byta wyzsza od cen podobnych wyrobéw
konkurencji, ale w wersji 2-kanatowej. Wydaje
sie, Ze zalozenie to zostalo spelnione, i to ze spo-
rym zapasem. Przyjrzyjmy sie blizej oscylosko-
powi DS1104Z-S.

Wyswietlacz

Nareszcie w oscyloskopach DS1000Z mamy na-
prawde porzadny wyswietlacz LCD z matryca
800%x480 punktéw. Oznacza to zdecydowang
poprawe jakosci oscylograméw i mozliwosé wy-
$wietlania wiekszej ilosci informacji. Niestety,
obstuga oscyloskopu przez osoby ze stabszym
wzrokiem bedzie troche trudniejsza, ze wzgle-
du na mniejsze znaki wyS$wietlane na ekranie.
Dotyczy to szczegblnie pomiaréw automatycz-
nych umieszczanych pod wykresem. Na rysun-
ku 1 przedstawiono poréwnanie oscylograméw
uzyskiwanych w oscyloskopach DS1000Z
(rysunek 1a) i w starszych modelach rodziny
DS1000 (rysunek 1b). W lewej czesci ekranu,
obok dedykowanych przyciskéw, umieszczono
wyswietlane w sposdéb ciagly ikony objasniajace
wybdr rodzaju pomiaru automatycznego. Taka
metoda, skopiowana z oprogramowania modeli
wyzszych rodzin, jest bardzo wygodna, uwal-
nia bowiem uzytkownika przed koniecznoscia
przedzierania sie przez wielopoziomowe menu
pomiaréw. Menu wys$wietlane wzdluz prawej
krawedzi ekranu jest zalezne od kontekstu
wybieranego przyciskami panelu przedniego.
W trybie cigglym sa ponadto wyswietlane infor-
macje w dolnej i gérnej czesci ekranu. Na dole
mamy czulosci poszczeg6lnych kanaléw z pod-
$wietleniem tego, dla ktérego bedg ewentualnie
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Rysunek 1. Poréwnanie jakosci oscylograméw w oscyloskopach DS1000Z i starszych

modelach DS1000
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zmieniane parametry elementami regulacyjny-
mi panelu przedniego. Dwie ikony widoczne
u dotu ekranu po prawej stronie informujg o ak-
tywnosci i trybie pracy obu kanatéw wbudowa-
nego generatora arbitralnego. Z kolei na gérnym
pasku sa tradycyjnie umieszczane parametry
czasowe, a wigc m.in: podstawa czasu i zalezna
w pewnym stopniu od niej aktualna szybkos¢
probkowania, aktualna dtugosé rekordu, poziom
i tryb wyzwalania, umiejscowienie punktu
wyzwalania na tle catego rekordu, opéznienie
wyzwalania, biezacy stan ukladu akwizycji
(RUN, T'D, WAIT, AUTO, STOP). Centralna
cze$¢ ekranu tradycyjnie jest przeznaczona do
wyS$wietlania oscylograméw.

Wyzwalanie, uklad akwizycji

W oscyloskopach DS1000Z znacznie rozsze-
rzono liczbe trybéw wyzwalania. Rigol wyraz-
nie skorzystal tu z do§wiadczenia uzyskanego
w trakcie prac nad wyzszymi modelami. Moze
wrecz zastanawia¢ sensowno$é implementacji
az tylu tak réznych, w wielu przypadkach
bardzo specyficznych opcji, w oscyloskopie,
ktéry niejako z zalozenia (niska cena) nie jest
przewidziany do wykorzystywania w tak
skomplikowanych pomiarach. Mozna wrecz
zaryzykowaé twierdzenie, Ze znaczna czg$¢
uzytkownikéw oscyloskop6w DS1000Z nie
bedzie w tym zakresie potrafila wykorzystac
wszystkich mozliwosci przyrzadéw. Skoro
jednak koszty opracowania odpowiedniego
firmwareu zostaly przeniesione z modeli wyz-
szych — mozna tak wnioskowag, gdyz raczej nie
wida¢ ich odbicia w cenie DS1000Z - to zgod-
nie z powiedzeniem, ze ,,darowanemu koniowi
nie zaglada sie w zeby” nalezy tylko cieszy¢ sig
z takiego prezentu. Mowa jest o trybach: pat-
tern, duration, timeout, runt, window, delay,
stpHold, Nth, a takze standardowymi, takimi
jak: edge, pulse, slope, video. Trybéw tych jest
na tyle duzo i sg na tyle zlozone, ze w tym ar-
tykule nie beda omawiane. Byly opisywane
w recenzjach innych oscyloskop6w, mozna tez
doé¢ tatwo znalez¢ opisy w Internecie. Nalezy
jeszcze wspomnie¢ o trzech dodatkowych try-
bach wyzwalania zwigzanych z analizg inter-
fejséw szeregowych: RS232, I’C, SPI. Pozwalajg
one ustawia¢ punkt wyzwalania na charakte-
rystycznych zdarzeniach wystepujacych pod-
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Rysunek 4. Catkowanie przebiegu

czas transmisji (np. bit startu, bit stopu, blad,
konkretna dana, adres, znak ACK itp.). Jest to
niezwykle przydatna cecha funkcjonalna, ktérg
z pewnoscig doceni kazdy uzytkownik oscylo-
skopu. Interfejsy komunikacyjne sg spotykane
niemal w kazdym urzadzeniu. Teraz analiza ich
pracy staje sie duzo latwiejsza.

W ukladzie akwizycji dodano tryb High
Resolution, ktérego nie byto we wszystkich mo-
delach rodziny DS1000 Rigola. Pozostaly nato-
miast: Normal, Peak i Average. Przycisk Mode
umieszczony na panelu czolowym w sekcji
TRIGGER zmienia cyklicznie tryb pracy ukla-
du wyzwalania w sekwencji: Auto->Normal-
->Single. Nareszcie te stosunkowo czgsto po-
wtarzang operacje wykonuje sig¢ bezposrednio
po nacis$nieciu przycisku, bez koniecznosci
przechodzenia przez menu, co bylo utrapie-
niem w innych modelach rodziny DS1000.

Pomiary automatyczne i obliczenia
matematyczne

Wiemy juz, ze wybér pomiar6w automatycz-
nych w oscyloskopie DS1104Z-S jest znacznie
uproszczony dzigki zastosowaniu dedykowa-
nych do tej operacji przyciskéw. Jednoczeénie
moze by¢ wyswietlanych 5 réznych parame-
tréw, wlacznie ze statystykami kazdego z nich.
Na pulpicie pozostawiono natomiast przycisk
Measure, ktérym mozna wyltacza¢ wyswietlanie
poszczegdlnych wynikéw, a takze zezwala¢ na
umieszczanie w tabelce kompletu wynikéw ze
wszystkich pomiaréw, w tym przypadku jednak
bez statystyk. Ekran z przykladowymi pomiara-
mi przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 5. Lupa czasowa

Pomiary mogg by¢ réwniez prowadzone
za pomocy kursoréw (rysunek 3). Realizujacy
te funkcje fragment firmwareu pozostat prak-
tycznie bez zmian w poréwnaniu ze starszymi
modelami oscyloskopéw Rigola. Kursory moga
by¢ ustawiane catkowicie recznie, moga by¢
przyklejone do wykresu lub pracowa¢ w trybie
auto - wtedy ilustrujg graficznie wybrany po-
miar automatyczny. Jesli nie wybrano zadnego
pomiaru, kursory sa w tym trybie niewidoczne.

Rewolucji dokonano réwniez w oblicze-
niach matematycznych. W menu oprécz stan-
dardowych operacji, takich jak dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, inwersja,
a takze funkcja FFT, pojawilo sig kilka nowych
operacji matematycznych, m.in. catkowanie,
logaryt-

mowanie, obliczanie wartoéci bezwzglednej,

ré6zniczkowanie, pierwiastkowanie,
funkcja wyktadnicza, a takze operacje logiczne.
Bedg one szczegdlnie przydatne podczas bada-
nia réznych zjawisk fizycznych na podstawie
wskazan réznych przetwornikéw wielosci nie-
elektrycznych na elektryczne. Niestety, oblicze-
nia sg tylko jednopoziomowe, bez zagniezdza-
nia. Oznacza to, Ze nie ma mozliwosci wyko-
rzystywania jednych wynikéw jako argumen-
téw w kolejnych obliczeniach. Na rysunku 4
przedstawiono przykiad catkowania przebiegu
z kanatu CH1.

Obliczenia matematyczne stanowig niewat-
pliwie jeden z element6éw, ktére dotozono do
oscyloskopéw DS1000Z w celu ich uatrakcyj-
nienia. I rzeczywiScie, mimo, ze spotykane sg
lepsze implementacje obliczen, moga okazac sie
one przydatne w réznych pracach. Ciekawe, na

ile beda one wykorzystywane w praktyce przez
uzytkownikéw?

Analiza protokolow

I w tym przypadku Rigol nie mdgt dtuzej opie-
ra¢ sie trendom. Nie mozna juz oferowac klien-
tom nowoczesnego oscyloskopu cyfrowego,
nawet tego z nizszej potki cenowej, bez funk-
cji analizatora protokotéw. Na razie funkcja ta
nadal pozostaje jako opcja dostepna za dopla-
ta, ale wazne, ze moze z niej skorzysta¢ nawet
przecietny uzytkownik. Analizator protokotéw
wymaga dlugiego rekordu. Tylko wtedy mozli-
we jest obserwowanie dlugich blokéw danych
transmitowanych badanym interfejsem, z jed-
noczesnym podgladem pojedynczych stéw.
Oscyloskopy DS1000Z majg standardowo in-
stalowane rekordy mieszczace 12 Mpunktéw
(opcjonalnie 24 Mpunkty). Mozliwosci lupy
czasowej przedstawiono na rysunku 5. Nawet
w wersji standardowej obserwacja transmisji
daje zadawalajgcy efekt. Musimy jednak pa-
mietaé, ze rodzina DS1000Z jest optymalizo-
wana pod katem minimalizacji ceny. Niestety,
w tym przypadku daje sig to odczu¢ brakiem
funkcji wyszukiwania sekwencji danych lub
zdarzen. Jest to bardzo istotny mechanizm ana-
lizy transmisji, bez niego analizator nie staje sig
wprawdzie bezuzyteczny, ale nalezy méwié juz
raczej tylko o monitorowaniu, a nie o analizie
protokoléw (rysunek 6). W testowanym w re-
dakcji oscyloskopie nie dzialaly réwniez tryby
wyzwalania zdarzeniami i danymi z interfejséw
komunikacyjnych, chociaz byly uwzglednione
w opcjach wyzwalania. By¢ moze wynika to

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2013



Oscyloskop DS1104Z(S)

1

RIGOL

Horfzantal | U

H 100ms |Somea

RIGOL o

Horfzontl |

-020.000000u T T8 1507

4 Decoder

R
I
a

M 5Pl

ﬁ’ wos
|

41 = soav 2

Y EW/

Rysunek 6. Efekt pracy analizatora protokotéw - badanie

interfejsu SPI

Tabela 2. Zalezno$¢ maksymalnej szybkosci
prébkowania od wykorzystywania kanatéw
CH1 | CH2 | CH3 | CH4 | Szybkos$¢ probkowa-
nia [MSa/s]

+ |- |- |- 1000

- + |- |- 500

+ |+ |- |- 500

- + |- 500

+ |- + |- 500

- + |+ |- 250

+ |+ |+ |- 250

- - + 500

+ |- |- + 500

- + |- + 250

+ |+ |- + 250

- + |+ 250

+ |- + |+ 250

- + |+ |+ 250

+ |+ |+ |+ 250

z faktu, Ze testowano egzemplarz w wersji nie-
mal przedpremierowe;j.

Generator arbitralny
Jest
DS1000Z, ktéry z pewnoscig przyczyni sie do

jeszcze jeden element oscyloskopéw
spelnienia marzen znacznej czesci elektroni-
kéw, dla ktérych przyrzady te sg kierowane. Jest
to calkiem porzadny, zwazywszy ogdlng cene
oscyloskopu, wbudowany generator arbitral-
ny. Urzadzenie to jest fabrycznie instalowane
w modelach z literka S, np. DS1104Z-S, i nie
ma mozliwosci upgrade’u ,zwyklego” oscylo-
skopu ,,Z” do wersji ,,Z-S”. O wyborze nalezy
wiec decydowa¢ przed zakupem. Od razu jed-
nak trzeba zauwazy¢, ze za réznice ceny miedzy
wersjg ,,Z” a ,,Z-S” raczej nie kupi sie samodziel-
nego generatora tej klasy. Z drugiej strony droz-
sze generatory prawdopodobnie beda charakte-
ryzowaly sig lepszymi parametrami wigkszymi
mozliwo$ciami.

Generator instalowany w oscyloskopach
DS1000Z-S ma dwa niezalezne kanaly z kil-
koma przebiegami standardowymi (sinus, pro-
stokat, pila, przebieg impulsowy, DC, szum),
zestawem przebiegéw arbitralnych (Sinc, Ex-
pRise, ExpFail, ECG, Gauss, Lorentz, Haversine)
i mozliwoscig tworzenia wlasnych ksztattéw.
Czestotliwo$¢ maksymalna sinusoidy jest réw-
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na 25 MHz, dla prostokata jest to 15 MHz, dla
pily 100 kHz, a dla przebiegéw arbitralnych
1 MHz. W kazdym kanale moze by¢ wtaczona
modulacja AM lub FM (rysunek 7). Ksztalty
przebiegéw modulowanych pochodzg z catego
dostepnego zestawu (oprécz DC i szumu), na-
tomiast przebiegami modulujagcymi mogg by¢:
sinus, prostokat, pita i szum.

Tworzenie wlasnych ksztaltéw przebiega
w specjalnym edytorze, ktéry poczatkowo wy-
daje sig troche niewygodny, jednak po kilku
probach mozna dojé¢ do wystarczajacej wpra-
wy w jego obstudze (rysunek 8).

Gdzie jest ukryty haczyk?

Wszystko wyglada zbyt pieknie, zeby bylo
prawdziwe. Ale jest! Z tym, Ze nalezy wspo-
mnie¢ o pewnym haczyku, ktéry umozliwil
ustalenie ceny na tak niskim poziomie. Sprawa
dotyczy jednak niebagatelnej kwestii, chodzi
bowiem o przetwornik analogowo-cyfrowy.
Liczba pojedyncza zostala uzyta nie przypad-
kowo, gdyz wszystkie cztery kanaty oscylosko-
pu sa obstugiwane przez jeden przetwornik.
Co to oznacza, nie trzeba méwic. Wiaczanie
kazdego kanatu bedzie powodowalo obnizenie
szybkosci probkowania. Wyrézniony jest kanat
CH1 i tylko dla niego oscyloskop pracuje z pelng
szybkoscig 1 GSa/s. Praca z kazdym innym
kanatem lub kilkoma wigczonymi jednoczesnie
bedzie przebiegata z mniejszymi predkosciami.
Odpowiednie zaleznosci przedstawiono w ta-
beli 2.
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Rysunek 7. Przebieg arbltralny (kanat CH1) i zmodulowany (kanat

parametréw generatora arbitralnego. Zmiany
przebiegu pojawiajg si¢ na wyjsciu z widocz-
nym opdznieniem. Mozna tez mie¢ zastrzezenia
do szybkosci dzialania portu USB. Zapis zrzutu
ekranowego w pendrivie trwa stanowczo zbyt
wolno, i to niezaleznie od wybranego formatu
zapisu (BMP24, JPG, TIF, PNG). Czasami mozna
wrecz odnie$¢ wrazenie, ze procesor oscylo-
skopu zawiesil sig przy tej operacji. O jego po-
wolnosci $wiadczy réwniez bardzo diugi czas
osiggniecia gotowosci do pracy po wlaczeniu.
Oscylogram pojawia sie dopiero po 32 sekun-
dach.

Pozostaje jeszcze jedna cecha oscyloskopu,
z ktoérg Rigol od pewnego czasu ma jakis prob-
lem. Dotyczy to do$¢ sporego poziomu hatasu
wywolywanego pracag wentylatora. Problem
byl wyrazny w kilku ostatnich wyrobach tego
producenta. W oscyloskopach DS1000Z wida¢
wyrazny postep w tym wzgledzie, wentylator
nie szumi juz tak bardzo, nie mniej jednak wigk-
szo$¢ podobnych urzadzen pracuje wyraznie ci-
szej. Problemu tego nie bylo nawet w starszych
wyrobach Rigola.

Przed podjeciem decyzji o zakupie oscylo-
skopu warto przeprowadzi¢ choéby ogélny bi-
lans wad i zalet. Dla rodziny DS1000Z wycho-
dzi on do$c¢ korzystnie. Aktualnie, w oferowanej
cenie trudno bedzie znalez¢ oscyloskop chocby
o zblizonych parametrach. Dotyczy to szczeg6l-
nie modelu DS1074Z.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Rysunek 8 Deflnlowanle przeblegu w specjalnym edytorze
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